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® Verfahren zum Anlassen von Brennkraftmaschinen mit Direkteinspritzung und Fremdziindung 

® Verfahren zum Anlassen einer Brennkraftmaschine, mit 
einem Motorblock, 

einer in dem Motorblock drehbar angeordneten Kurbel- 
welle, 

wenigstens einem Kolben, der mit der Kurbelwelle dreh- 
bar verbunden und in wenigstens einem Zylinder in dem 
Motorblock bewegbar ist f und der wenigstens eine Brenn- 
kammer aufweist, die durch die Wande des Kolbens und 
des Motorblocks begrenzt ist, 

wobei vor dem Anlassen eine Brennkammer identifiziert 
wird, die Verbrennungsluft enthalt und bei der sich die 
Kurbelwelle in einer derartigen Stellung befindet, die ei- 
nem Arbeitstakt des zugehdrigen Kolbens entspricht, und 
wobei gegebenenfalls dieser Brennkammer eine be- 
stimmte Brennstoffmenge zugefuhrt wird, die ein zundfa- 
higes Gemisch ermoglicht, welches anschliefcend gezun- 
det wird, dadurch gekennzeichnet, daft beim Abstellen 
der Brennkraftmaschine (10) die Kurbelwelle (26) in einer 
Winkelstellung angehalten wird, die dem Arbeitstakt ei- 
nes Kolbens (24) entspricht 
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Beschreibung 



Bei herkommlichen Brennkraftmaschinen mit Saugrohr- 
einspritzung (PI) oder mit Direkteinspritzung (DI), ist ein 
Anlassersystem erforderlich, urn die Kurbelwelle beim An- 5 
lassen des Motors zu drehen. Bei PI-Motoren wird dem Ein- 
laBkanal Kraftstoff mittels einer Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tung zugefuhrt, die an einem Kraftstoffverteiierrohr ange- 
bracht ist. Dort wird Kraftstoff mit in die Brennkammer ein- 
zuleitender Ansaugluft gemischt. Wenn die Kurbelwelle des 10 
Motors mit Hilfe eines Anlassers gedreht wird, wird das 
Luft-/Kraftstoff-Gemisch in die Brennkammer eingesaugt, 
da das EinlaBventil wahrend des EinlaBhubes offnet. An- 
schlieBend wird eine Zundquelle betatigt, urn die Verbren- 
nung auszuldsen, wodurch der Motor genugend Energie er- 15 
zeugt, so daB sich die Kurbelwelle unabhangig vom Anlas- 
sersystem drehen kann. Bei herkommlichen DI-Motoren ist 
ein ahnliches Anlassersystem erforderlich, unabhangig da- 
von, daB der Kraftstoff direkt in die Brennkammer einge- 
spritzt wird, wo der Kraftstoff mit der wahrend des Ansaug- 20 
taktes angesaugten Luft gemischt wird. 

Ubliche Anlassersysteme fur beide Motortypen bestehen 
aus einer Reihe von diskreten Bauteilen bzw. Komponenten 
und elektrischen Schaltungen. Zu den Komponenten geho- 
ren: eine Batterie mit zugehorigen Befestigungs-Einrichtun- 25 
gen, ein Zundschalter, Hochleistungs-Batteriekabel, ein Ma- 
gnetschalter (wie zum Beispiei ein elektrisches Relais oder 
ein Solenoid), ein Anlasser bzw. ein Anlassermotor; ein 
Hohl-Zahnkranz und ein Anlasser-Sicherheitsschalter. Zu- 
satziich sind eine Anlasserschaltung und eine Steuerschal- 30 
tung implementiert, um ungewollte Spannungsverluste zu 
umgehen, die mit einer direkten Verbindung zwischen Bat- 
terie, Anlasser und Zundschalter verbunden sind. Mittels der 
Anlasserschaltung wird ein StarkstromfluB von der Batterie 
zum Anlasser mittels eines Magnetschalters oder Solenoids 35 
gefuhrt und somit Strom zum Anlassen des Motors in der 
Startphase geliefert. Die Steuerschaltung koppelt den Zund- 
schalter an die Batterie und den Magnetschalter, so daB der 
StarkstromfluB reguliert werden kann. 

Die vorbekannten Anlassersysteme weisen verschiedene 40 
Nachteile auf. Beispielsweise konnen nachteilige Verluste 
bei PI- und DI-Motoren in der Startphase auftreten. Zu die- 
sen Verlusten gehoren Kraftstoffverluste in der Startphase 
und wahrend langeren Start- bzw. AnlaBzeiten. Ferner kann 
bei groBeren in der Startphase erforderlichen Kraftstoffmen- 45 
gen ein Anstieg bei den Schadstoffen auftreten, da die Zeit 
fur die Kraftstoffaufbereitung (d. h. -rnischung und -ver- 
dampfung bzw. -zerstaubung) durch das Anlassen des Mo- 
tors begrenzt ist. 

Auch stellen die Batterie, die Hochleistungs-Batterieka- 50 
bei, das Solenoid und der Anlasser, die bei derzeitigen Mo- 
tor-Anlassersystemen eingesetzt werden, sperrige Bauteile 
dar. Der Anlasser erfordert starke elektrische Strome, ubli- 
cherweise 200-300 A. Infolgedessen werden eine Hochlei- 
stungs-Batterie und Hochleistungs-Batteriekabel benotigt, 55 
was zu zusatzlichem Gewicht und Raumbedarf fiihrt. Au- 
Berdem wird durch die Anlasserschaltung die Komplexitat 
des Systems erhoht. 

In der DE 32 29 961 Al wird daher ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Anlassen einer mehrzylindrigen 60 
Brennkraftmaschine vorgeschlagen, wobei unter Verwen- 
dung eines Mikroprozessors diejenige Stellung der Kurbel- 
welle ermittelt wird, die dem Arbeitstakt des Kolbens ent- 
spricht, fur den zugehorigen Brennraum die gunstigste ein- 
zuspritzende Kraftstoffmenge ermittelt und das derart gebil- 65 
det Gemisch geziindet wird. Ein derartiges Anlassersystem 
kann ohne mechanische AnlaBhilfe auskommen. 
In der DE 31 17 144 Al wird ein ahnliches System be- 



schrieben, bei welchem die Brennkraftmaschine durch Zun- 
den eines Gemisches gestartet wird, welches zuvor in eine 
sich im Arbeitstakt befindliche Brennkammer eingespritzt 
wurde. 1 

Nachteilig bei den zuletzt genannten Verfahren ist, daB sie 
mindestens einen Kolben in der Arbeitstaktstellung voraus- 
setzen. Diese Verfahren funktionieren daher effektiv nur bei 
Brennkraftmaschinen mit mindestens vier Zylindern, von 
denen sich immer mindestens einer im Arbeitstakt befindet. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dem- 
entsprechend darin, die mechanische Komplexitat eines An- 
lassersystems in einem Motor mit Direkteinspritzung zu 
verringern, wobei das Starten des Motors insbesondere auch 
bei Brennkraftmaschinen mit weniger als vier Zylindern 
moglich sein soli. 

Die Losung der vorstehend genannten Aufgabe erfolgt 
durch ein neues AnlaBverfahren fur einen derartigen Motor. 
Die Brennkraftmaschine weist einen Motorblock, eine in- 
nerhalb des Motorblocks drehbar angeordnete Kurbelwelle, 
wenigstens einen Kolben, der mit der Kurbelwelle drehbar 
verbunden und innerhalb wenigstens eines Zylinders in dem 
Motorblock bewegbar ist, und wenigstens eine von einem 
Kolben und dem Motorblock gebildete Brennkammer auf. 
Zum Durchfuhren eines Startvorgangs wird eine Brennkam- 
merermittelt, in der ein vorgegebenes Luftvolumen vorhan- 
den ist und die sich gerade in einem Arbeitstakt des Motors 
befindet: AnschlieBend wird eine vorgegebene Kraftstoff- 
menge in diese Brennkammer eingespritzt, wodurch ein 
brennbares Gemisch erzeugt wird; und das Gemisch in die- 
ser Brennkammer wird gezundet. Dabei wird beim Abstel- 
len der Brennkraftmaschine die Kurbelwelle in einer Win- 
kelstellung angehalten, die dem Arbeitstakt eines Kolbens 
entspricht. 

Das Anhalten der Kurbelwelle in einer bestimmten Win- 
keistellung kann auf zwei miteinander auch kombinierbare 
Arten realisiert werden. Zum einen kann ein Bremssystem 
benutzt werden, um eine richtige Endstellung der Kurbel- 
welle zu gewahrleisten. Zum anderen kann durch eine ent- 
sprechende Steuerung daftir gesorgt werden, daB die Brenn- 
kraftmaschine fur eine vorgegebene Zeitdauer weiterarbei- 
tet, nachdem ihr von einem Bediener der Befehl zum Ab- 
schalten gegeben wurde, so daB die Kurbelwelle in eine ge- 
wunschte Stellung fur einen MotoranlaBvorgang gebracht 
werden kann. 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt darin, daB 
durch den Eingriff in den Anhaltevorgang beim Abstellen 
der Brennkraftmaschine sichergestellt ist, daB sich minde- 
stens ein Kolben in einer Arbeitstaktstellung befindet. Es 
kann sogar sichergestellt werden, daB es sich dabei immer 
um denselben Kolben handelt, so daB der Schritt der Identi- 
fizierung dieses Kolbens trivial wird. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt 
darin, daB der Raumbedarf des bei herkommlichen Anlas- 
sersystemen eingesetzten Anlassers verringert werden kann. 

In bestimmten vorteilhaften Ausfuhrungsformen der vor- 
liegenden Erfindung kann auf einen Anlasser zum Starten 
des Motors sogar verzichtet werden. 

Ein weiterer, spezifischerer Vorteil der vorliegenden Er- 
findung liegt darin, daB die GroBe und die Art der Batterie 
und der zugehorigen herkommlichen Anlassersystemkom- 
ponenten reduziert werden konnen. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, daB die Notwendigkeit eines groBen Zahnkranzes fur 
einen mechanischen Anlasser entfallt. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt 
darin, daB die AnlaB- bzw. Startzeit des Motors reduziert 
werden kann. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt 
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darin, daB die gercgeltcn Einissioncn aufgrund ciner verbes- 
serten Luft-/Kraftstoff-Vorbereitung bzw. -Aufbereitung in 
der Startphase des Motors reduziert werden konnen. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt 
darin, daB das Fahrzeuggesamtgewicht reduziert werden 5 
kann, was zu einer erhohten Kraftstoffsparsamkeit fuhrt. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt 
darin, daB die Fertigungskomplexitat reduziert wird, was zu 
einer erhohten Motor- Nutzungsdauer fuhrt. 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 10 
darin, daB ein Vermeiden sperriger Bauteile die Unterbrin- 
gungssituation unter der Motorhaube vereinfacht, was zu ei- 
ner niedrigeren Motorhaubenlinie fuhrt, wodurch die Aero- 
dynamik und die Kraftstoffsparsamkeit des Fahrzeugs ver- 
bessert werden konnen. 15 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen 
beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagraram eines die vorliegende Erfin- 
dung aufweisenden Motors mit Direkteinspritzung und 
Fremdzundung; 20 

Fig. 2 ein FluBdiagramm, das die verschiedenen von der 
vorliegenden Erfindung durchgefiihrten Vorgange be- 
schreibt; und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Stellung des 
Motors in Drehrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung. 25 

Ein Verbrennungsrnotor 10 mit Direkteinspritzung und 
Fremdzundung, der eine Mehrzahl von Zylindern aufweist, 
von denen einer in Fig. 1 dargestellt ist, wird durch eine 
elektronische Motor- Steuerungseinrichtung 12 gesteuert 
Der Motor 10 weist eine Brennkarnmer 20 und Zylinder- 30 
wande 22 auf. Ein Kolben 24 ist innerhalb der Zylinder- 
wande 22 mit herkommlichen Kolbenringen angeordnet und 
mit einer Kurbelwelle 26 verbunden. Die Brennkarnmer 20 
steht mit einem Ansaugkrummer 28 und einem Abgaskriim- 
mer 30 durch ein EinlaBventil 32 bzw. ein AuslaBventil 34 in 35 
Verbindung. Der Ansaugkrummer 28 steht mit einer Dros- 
selklappe 36 zum Steuem der in die Brennkarnmer 20 ein- 
tretenden Verbrennungsluft in Verbindung. Eine Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung 38 ist an dem Motor 10 derart ange- 
ordnet, daB Kraftstoff direkt in die Brennkarnmer 20 im Ver- 40 
haltnis zu einem von der Steuerungseinrichtung 12 empfan- 
genen Signal eingespritzt wird. 

Kraftstoff wird der KraftstofTeinspritzeinrichtung 38 z. B. 
durch ein elektronisches rucklaufloses Kraftstoffzufuh- 
rungssystem 40 zugefuhrt, das einen Kraftstofftank 42, eine 45 
eiektrische Kraftstoffpumpe 44 und ein Kraftstoffverteiler- 
rohr 46 aufweist. Die Kraftstoffpumpe 44 pumpt Kraftstoff 
mit einem Druck, der direkt auf die von der Steuerungsein- 
richtung 12 an die Kraftstoffpumpe 44 angelegte Spannung 
bezogen ist. Dabei kann eine (nicht dargestellte) Hoch- 50 
druck-Kraftstoffpumpe in dem Kraftstoffzufuhrungssystem 
40 eingesetzt werden. Sobald der Kraftstoff in die Brenn- 
karnmer 20 eingetreten ist, wird er mittels einer Ziindkerze 
48 geziindet. An das Kraftstoffverteilerrohr 46 sind auch ein 
Kraftstofftemperatur-Sensor 50 und ein Kraftstoffdruck- 55 
Sensor 52 angeschlossen. Der Drucksensor 52 fragt den 
Druck in dem Kraftstoffverteilerrohr relativ zum Absolutla- 
dedruck bzw. Ansaugunterdruck (MAP) iiber eine Abfrage- 
leitung 53 ab. An die Steuerungseinrichtung 12 kann weiter- 
hin ein Umgebungstemperatur- Sensor 54 angekoppelt sein. 60 

Die in Fig. 1 dargestellte Steuerungseinrichtung 12 ist ein 
herkommlicher Mikrocomputer mit einer Mikroprozesso- 
reinheit 102, Eingabe/Ausgabe-Anschlussen 104, einem 
elektronischen Speichermedium zum Speichern ausfiihrba- 
rer Programme, in diesem besonderen Beispiel dargestellt 65 
als "Nurlesespeicher" (ROM)-Chip 106, einem "Speicher 
fiir wahlfreien Zugriff ' (RAM) 108, einem "Erhaltungs spei- 
cher" (KAM) 110 und einem herkommlichen Datenbus. Die 
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Steuerungseinrichtung 12 empfangt verschicdene Signalc 
von an den Motor 10 angeschlossenen Sensoren, zu denen 
zusatzlich zu den zuvor beschriebenen Signalen gehoren: 
die Umgebungslufttemperatur von einem Temperatursensor 
54, die Messung des Luftmengenstroms von einem Luft- 
mengenstrom-Sensor 58, die Motortemperatur von einem 
Temperatursensor 60, ein Zundprofilaufnahmesignal von ei- 
nem an die Kurbelwelle 26 angeschlossenen Halleffekt-Sen- 
sor 62, den Ansaug-Absoludadedruck (MAP) von einem an 
den Ansaugkrummer 28 angeschlossenen Drucksensor 64 
und die Stellung der Drosselklappe 36 von einem Drossel- 
klappen-Stellungssensor 66. 

Nachfolgend wird das Verfahren zum Anlassen eines Mo- 
tors mit Direkteinspritzung unter besonderer Bezugnahme 
auf die Fig. 2 und 3 beschrieben. Bei Schritt 200 benutzt die 
Steuerungseinrichtung 12 die jungste, im KAM 110 gespei- 
cherte Kurbelstellung, um eine Brennkarnmer 20 zu identifi- 
zieren, die sich in einer geeigneten Stellungstoleranz fur ei- 
nen Selbststart bzw. fur ein selbsttatiges Anlassen befindet. 
Das bedeutet, die Steuerungseinrichtung 12 identifiziert ei- 
nen in einem Arbeitstakt befindlichen Kolben. Wahrend des 
Betriebs des Motors 10 aktualisiert der Halleffekt-Sensor 62 
die Position bzw. Stellung der Kurbelwelle 26, was dann im 
KAM 110 gespeichert wird, so daB, wenn der Motor 10 ab- 
geschaltet wird, die Steuerungseinrichtung 12 die geeignete 
Brennkarnmer zum selbsttatigen Anlassen identifizieren 
kann. Fachleute werden erkennen, daB alternativ, statt die 
Information vom KAM 110 zu benutzen, Steuerungsalgo- 
rithmen implementiert werden konnen, um die Kurbelwel- 
lenstellung basierend auf Eingangssignalen vom Halleffekt- 
Sensor 62 und unter Verwendung verschiedener dynami- 
scher Parameter des Motors 10 genau zu schatzen, wie zum 
Beispiel unter Verwendung der vorerwahnten Sensoren zum 
Voraussagen der Stillstands-Endstellung des Motors 10. Al- 
ternativ kann die Stellung direkt mit einer Codiereinrichtung 
gemessen werden. Eine bevorzugte Stellungstoleranz kann 
so sein, daB die Kurbelwelle 26 sich bei einem gewissen mi- 
nimalen Winkel nach dem oberen Totpunkt (TDC) befindet. 
Es ist fur den Kolben 24 nicht wunschenswert, zu nahe am 
TDC zu sein, da beim TDC die minimale Luftmenge in der 
Brennkarnmer 20 enthalten ist. In ahnlicher Weise ist es fur 
den Kolben 24 nicht wunschenswert, zu nahe am unteren 
Totpunkt (BDC) zu sein, wo eine ausreichende Menge an 
Rotationsenergie nicht erreicht werden kann. Dementspre- 
chend ist ein vorgegebener Verbrennungs- und Bewegungs- 
bereich der Kurbelwelle 26 zwischen TDC und BDC vor- 
handen, vorzugs weise zwischen TDC und einer Stellung vor 
dem Offnen des AuslaBventils (EVO) (wie durch die schraf- 
fierte Flache in Fig. 3 dargestellt), welcher notwendig ist, 
um die Verbrennung zu fordern und den Kolben 24 und die 
Kurbelwelle 26 zur nachsten Ztindstellung fur einen selb- 
standigen Betrieb des Motors 10 zu beschleunigen. Dieser 
Bereich kann - wie dargestellt - beispieisweise zwischen 5 
und llOGrad nach dem TDC liegen. Ferner ist es wun- 
schenswert, daB der Kolben 24 den TDC uberquert hat, da 
ansonsten der Motor 10 bzw. die Kurbelwelle in die ver- 
kehrte Richtung rotiercn konnte, wie weiter unten deutlich 
werden wird. 

Bei Schritt 202 benutzt die Steuerungseinrichtung 12 Ein- 
gangssignale vom Umgebungstemperatur-Sensor 54, vom 
Motortemperatur-Sensor 60, vom Drucksensor 64, vom 
Drosselklappen-Stcllungssensor 66 und vom Halleffekt- 
Sensor 62, um den derzeitigen Druck, die derzeitige Tempe- 
ratur und das derzeitige Raumvolumen innerhalb der identi- 
fizierten Brennkarnmer 20 zu bestimmen. Das Raumvolu- 
men in der Brennkarnmer 20 ist eine Funktion der Stellung 
der Kurbelwelle 26. Unter Verwendung bekannter Verfahren 
kann eine genaue Schatzung der in der Brennkarnmer 20 
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eingeschlossenen Luftmenge durchgefuhrt werden, wobei 
vorzugsweise ein robuster Extrapolations-Algorithmus mit 
Eingangssignalen von den vorerwahnten Sensoren verwen- 
det wird, um eine vorgegebene Luftmenge innerhalb der 
identifizierten Brennkammer zu berechnen. 5 

Bei Schritt 204 wird als nachstes eine geeignete Kraft- 
stoff-Impulslange fur ein gewiinschtes Luft-/Kraftstoff- Ver- 
haltnis (A/F) durch die Steuerungseinrichtung 12 berechnet, 
welches in die Brennkammer 20 iiber die Kraftstoffein- 
spritzeinrichtung 38 einzuspritzen ist. Sobald die Steue- 10 
rungseinrichtung 12 die richtige Kjaftstoff-Impulslange be- 
rechnet, sendet die Steuerungseinrichtung 12 ein Signal zum 
Kraftstoffzufuhrungssystem 40, wodurch die Kraftstoff- 
pumpe 44 aktiviert und ein geeigneter Kraftstoffdruck in 
dem Kraftstoffverteilerrohr 46 zum Zufuhren des erforderli- 15 
chen Kraftstoffes erreicht wird. 

Bei Schritt 206 sendet die Steuerungseinrichtung 12 ein 
Signal zur Kraftstoffeinspritzeinrichtung 38, um die ge- 
wiinschte Kraftstoffmenge der geeigneten Kraftstoffkam- 
mer 20 zuzufuhren. Der Kraftstoff mischt sich dann mit der 20 
Luft, die in der identifizierten Brennkammer 20 einge- 
schlossen ist, wodurch ein geeignetes brennbares Gemisch 
erzeugt wird. Sobald der Kraftstoff in die Brennkammer 20 
eingespritzt worden ist, kann eine vorgegebene Zeitverzoge- 
rung fur eine ausreichende Kraftstoffverdampfung bzw. - 25 
zerstaubung zum Erzielen einer vollstandigen Verbrennung 
vorgesehen sein. Dabei konnen Mittel zum Beschleunigen 
des Verdampfungsprozesses eingesetzt werden konnen. 
Zum Beispiel konnte eine elektrische Heizeinrichtung oder 
ein schnelles Zunden der Zundkerze 48 implementiert wer- 30 
den, um die Temperatur der Brennkammer 20 zu erhohen. 
Zusatzlich kann die Steuerungseinrichtung 12 unter Ver- 
wendung der vorerwahnten Sensoren zusamrnen mit einem 
Steueralgorithmus schatzen, wann die Zerstaubung des Ge- 
misches abgeschlossen ist. AuBerdem kann die Steuerungs- 35 
einrichtung 12 eine Kraftstoffmenge schatzen, die nach der 
Einspritzung in die Brennkammer 20 wahrscheinlich im 
fliissigen Zustand verbleibt, basierend auf einer Mehrzahl 
von abgefragten Motorparametern. Die Steuerungseinrich- 
tung 12 kann dann die berechnete Kraftstoffmenge basie- 40 
rend auf dieser Schatzung anpassen, so daB ausreichend 
Energie zum Drehen des Motors 10 bzw. der Kurbelwelle 
erzeugt werden kann. Bei Schritt 208 wird dann das Luft- 
/Kraftstoff-Gemisch in der Brennkammer 20 durch die 
Zundkerze 48 gezundet, und der Motor 10 nimmt seinen 45 
selbstandigen Betrieb auf. 

Damit sich immer ein Zylinder in einer geeigneten Stel- 
lung zum Erreichen einer ausreichenden Verbrennung und 
Rotation befindet, werden Verfahren angewendet, um den 
Motor 10 in eine gewiinschte Stellung zu bringen. Beispiels- 50 
weise kann ein Bremssystem benutzt werden, um eine rich- 
tige Endstellung der Kurbelwelle 26 zu gewahrleisten, oder 
es kann ein Mittel beim Anlassen, zum Beispiel ein relativ 
kleiner Motor fur Drehbewegungen, eingesetzt werden, um 
den Motor 10 in eine gewiinschte AnlaBkonfiguration wie 55 
zuvor beschrieben zu bringen. AuBerdem kann die Steue- 
rungseinrichtung 12 den Motor 10 veranlassen, fur eine vor- 
gegebene Zeitdauer weiterzuarbeiten, nachdem dem Motor 
10 von einem Bediener der Befehl zum Abschalten gegeben 
wurde, so daB der Motor 10 in eine gewiinschte Stellung fur 60 
einen MotoranlaBvorgang gebracht werden kann. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Anlassen einer Brennkraftmaschine, 65 
mit einem Motorblock, 

einer in dem Motorblock drehbar angeordneten Kur- 
belwelle, 
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wenigstens einem Kolben, der mit der Kurbelwelle 
drehbar verbunden und in wenigstens einem Zylinder 
in dem Motorblock bewegbar ist, und der wenigstens 
eine Brennkammer aufweist, die durch die Wande des 
Kolbens und des Motorblocks begrenzt ist, 
wobei vor dem Anlassen eine Brennkammer identifi- 
ziert wird, die Verbrennungsluft enthalt und bei der 
sich die Kurbelwelle in einer derartigen Stellung befin- 
det, die einem Arbeitstakt des zugehorigen Kolbens 
entspricht, und wobei gegebenenfalls dieser Brenn- 
kammer eine bestimmte Brennstoffmenge zugefuhrt 
wird, die ein zundfahiges Gemisch ermoglicht, welches 
anschlieBend gezundet wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim Abstellen der Brennkraftmaschine (10) 
die Kurbelwelle (26) in einer Winkelstellung angehal- 
ten wird, die dem Arbeitstakt eines Kolbens (24) ent- 
spricht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kurbelwelle (26) durch einen Bremsvor- 
gang angehalten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennkraftmaschine (10) fur eine 
vorgegebene Zeitdauer weiterarbeitet, nachdem ihr von 
einem Bediener der Befehl zum Abschalten gegeben 
wurde, so daB die Kurbelwelle (26) in eine gewiinschte 
Stellung fur einen MotoranlaBvorgang gebracht wer- 
den kann. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Brennkraftmaschine 
(10) ein AuslaBventil (34) aufweist, das mit der Brenn- 
kammer (20) in Verbindung stent, und daB der zu ei- 
nem Arbeitstakt des zugehorigen Kolbens gehorende 
Bereich von Kurbelwellen-Winkelstellungen zwischen 
dem oberen Totpunkt des Kolbens (24) und einer Stel- 
lung vor der Offhung des AuslaBventils (34) liegt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Bereich von Kurbelwellen-Winkelstellun- 
gen zwischen ungefahr 5° und 110° nach dem oberen 
Totpunkt liegt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zufuhrungsschritt der 
Brennstoffmenge folgende Schritte umfafit: 
Abfragen einer Umgebungstemperatur, und 
Berechnen einer Kraftstoffmenge, die zum Fordern der 
Verbrennung des Gemisches ausreicht, basierend auf 
der abgefragten Umgebungstemperatur. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, ferner 
gekennzeichnet durch den Schritt des Erwarmens der 
Luft in der identifizierten Brennkammer (20) vor dem 
Einspritzen des Kraftstoffes. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zufuhrungsschritt fol- 
gende Schritte umfaBt: 

Schatzen einer Kraftstoffmenge, die wahrscheinlich in 
fliissiger Form verbleibt, wenn sie in die Brennkammer 
(20) eingespritzt wird; und 

Berechnen einer Kraftstoffmenge, die zum Fordern der 
Verbrennung des Gemisches ausreicht, basierend auf 
der Schatzung. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zundschritt den Schritt 
des Ziindens des Gemisches nach einer vorgegebenen 
Zeitperiode umfaBt, um ein verstarktes Mischen von 
Luft und Kraftstoff innerhalb der Brennkammer (20) 
zu ermoglichen. 

10. Mehrzylinder-Viertakt-Brennkraftmaschine mit 
Direkteinspritzung und Fremdzundung, mit 

einem Zylinderblock; 
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einer Kurbelwcllc (26), die in dem Zylinderblock dreh- 
bar angeordnet ist; 

einer Mehrzahl von Kolben (24), die in einer Mehrzahl 
von in dem Zylinderblock ausgebildeten Zylinderboh- 
rungen hin- und herbewegbar aufgenommen sind; 5 
einem Zylinderkopf, der an dem Zylinderblock befe- 
stigt ist, um das auBere Ende der Zylinderbohrungen zu 
schlieBen; 

einer Mehrzahl von Brennkammern (20), die durch den 
Zylinderkopf, die Kolben und die Zylinderbohrungen 10 
gebildet sind; 

einer Mehrzahl von elektronisch betatigten Kraftstof- 
feinspritzeinrichtungen (38), die angeordnet sind, um 
Kraftstoff direkt in die Brennkammern (20) einzusprit- 
zen; 

einer Mehrzahl von Zundkerzen (48) zum Zunden ei- 
nes Luft-/Kraftstoff-Gemisches in den Brennkammern 
(20); 

einer Steuerungseinrichtung (12) zum Anlassen der 
Brennkraftmaschine (10), wobei die Steuerungsein- 
richtung (12) aufweist: 

- eine Brennkarnmer-Identifizierungseinrichtung 
zum Identifizieren einer Brennkarnmer (20), die 
ein vorgegebenes Luftvolumen beinhaltet und de- 
ren zugehoriger Kolben sich in einem Arbeitstakt 25 
der Brennkraftmaschine (10) befindet; 

- ein Betatigungselement fur eine Kraftstoffein- 
spritzeinrichtung (38), das die Einspritzeinrich- 
tung (38) betatigt, um eine vorgegebene Kraft- 
stoffmenge in die Brennkarnmer (20) einzusprit- 
zen, wodurch ein brennbares Gemisch erzeugt 
wird; und 

- ein Betatigungselement fur eine Ziindkerze 
(48), das die Ziindkerze (48) betatigt, um einen 
Zundfunken in der identifizierten Brennkarnmer 
(20) zu erzeugen; 

dadurch gekennzeichnet, daB sie ein Bremssystem ent- 
halt, mit welchem eine richtige Endstellung der Kur- 
belwelle (26) gewahrleistet werden kann. 
11. Mehrzylinder-Viertakt-Brennkraftmaschine mit 
Direkteinspritzung und Fremdzundung, mit 
einem Zylinderblock; 

einer Kurbelwelle (26), die in dem Zylinderblock dreh- 
bar angeordnet ist; 

einer Mehrzahl von Kolben (24), die in einer Mehrzahl 
von in dem Zylinderblock ausgebildeten Zylinderboh- 
rungen hin- und herbewegbar aufgenommen sind; 
einem Zylinderkopf, der an dem Zylinderblock befe- 
stigt ist, um das auBere Ende der Zylinderbohrungen zu 
schlieBen; 

einer Mehrzahl von Brennkammern (20), die durch den 
Zylinderkopf, die Kolben und die Zylinderbohrungen 
gebildet sind; 

einer Mehrzahl von elektronisch betatigten Kraftstof- 
feinspritzeinrichtungen (38), die angeordnet sind, um 55 
Kraftstoff direkt in die Brennkammern (20) einzusprit- 
zen; 

einer Mehrzahl von Zundkerzen (48) zum Zunden ei- 
nes LurVKraftstoff-Gemisches in den Brennkammern 
(20); 

einer Steuerungseinrichtung (12) zum Anlassen der 
Brennkraftmaschine (10), wobei die Steuerungsein- 
richtung (12) aufweist: 

- eine Brennkammer-Identifizierungseinrichtung 
zum Identifizieren einer Brennkarnmer (20), die 65 
ein vorgegebenes Luftvolumen beinhaltet und de- 
ren zugehoriger Kolben sich in einem Arbeitstakt 
der Brennkraftmaschine (10) befindet; 
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- ein Betatigungselement fur eine KraftstofTein- 
spritzeinrichtung (38), das die Einspritzeinrich- 
tung (38) betatigt, um eine vorgegebene Kraft- 
stoffmenge in die Brennkarnmer (20) einzusprit- 
zen, wodurch ein brennbares Gemisch erzeugt 
wird; 

- ein Betatigungselement fiir eine Ziindkerze 
(48), das die Ziindkerze (48) betatigt, um einen 
Zundfunken in der identifizierten Brennkarnmer 
(20) zu erzeugen; 

dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerungseinrich- 
tung (12) weiterhin eine Einrichtung aufweist, die die 
Brennkraftmaschine (10) veranlaBt, fur eine vorgege- 
bene Zeitdauer weiterzuarbeiten, nachdem ihr von ei- 
nem Bediener der Befehl zum Abschalten gegeben 
wurde, so daB die Kurbelwelle in eine gewunschte Stel- 
lung fiir einen MotoranlaBvorgang gebracht werden 
kann. 
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